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摘 要 成 为 母亲 对 女性 而 言 是 人 生 经 历 的 特殊 阶段 , 她 们 在 这 个 阶段 发 生 的 生理 和 心理 的 适 
应 性 改变 对 其 自身 和 子 代 健康 具有 重要 意义 。 母 性 应 激 是 阻碍 母亲 适应 性 改变 顺利 进行 的 重 
要 因素 。 母 性 应 激 会 破坏 人 类 母亲 和 雌性 哺乳 动物 的 母性 行为 、 认 知 功能 和 情绪 调节 ， 这 种 
影响 与 糖 皮 质 激 素 、 众 产 素 、 催 乳 素 等 内 分 泌 系 统 的 调节 失常 ;母性 环 路 、 边 缘 系 统 及 前 额 
叶 皮 质 等 神经 环 路 对 刺激 的 神经 反应 改变 以 及 神经 发 生 、 树 突 和 突 触 重 塑 的 可 塑性 变化 有 
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怀孕 、 生 产 和 哺乳 过 程 是 女性 生命 中 的 特殊 时 期 , 这 段 时 间 她 们 经 历 着 诸多 
生理 和 心理 的 改变 。 这 些 改变 不 仅 是 保证 子 代 健 康生 存 的 关键 ,也 是 母亲 顺利 应 
对 新 的 环境 变化 所 必需 的 保障 。 同 时 ， 妊 娠 期 至 哺乳 期 也 是 女性 精神 疾病 的 高 发 
时 期 ,如果 这 一 时 期 内 正常 的 号 心 改变 出 现 问题 ， 可 能 会 导致 女性 产后 心理 功能 
异常 。 据 统计 ， 全 世界 约 有 5 12% 的 母亲 出 现 产 后 焦虑 ，5 25% 的 产后 抑郁 ，0. 1% 
的 产后 精神 病 (Yang et al.，2015) 。 这 些 问题 严重 影响 了 母亲 自身 健康 和 母 遇 
关系 ， 并 对 子 代 产生 长 远 的 负 性 影响 。 所 以 , 深入 了 解 导 致 母亲 妊娠 期 至 哺乳 期 
心理 功能 异常 的 相关 因素 和 机 制 已 经 迫在眉睫 。 许 多 临床 及 动物 研究 表明 母性 应 
激 是 重要 因素 之 一 (Agrati & Lonstein, 2016; Duthie & Reynolds，2013) 。 然 
而 , 以 往 大 多 数 基 于 母性 应 激 的 研究 由 在 探讨 其 对 子 代 行为 和 心理 产生 的 负 性 影 
响 ， 较 少 关 注 母 性 应 激 对 母亲 自身 的 行为 和 心理 功能 产生 的 影响 。 本 文 首 先 简要 
概述 了 母性 应 激 及 其 研究 方法 , 然后 重点 讨论 了 母性 应 激 对 人 类 母亲 和 雌性 哺乳 
动物 母性 行为 、 认 知 功能 和 情绪 调节 的 影响 ， 及 其 神经 内 分 泌 、 环 路 和 可 塑性 机 
制 的 研究 进展 。 期 望 通过 理解 母性 应 激 对 母性 行为 与 心理 功能 的 影响 及 机 制 ， 进 
一 步 认识 消极 母 婴 关系 和 产后 精神 疾病 , 并 为 这 类 行为 和 心理 功能 障碍 的 预防 和 
治疗 黄 定 基础 。 


1 母性 应 激 


应 激 是 当 有 机 体 受 到 各 种 内 、 外 界 刺激 时 所 表现 出 的 以 交感 神经 兴奋 和 垂体 
一 肾上腺 皮质 分 泌 增 多 为 主 的 一 系列 神经 内 分 泌 反 应 以 及 由 此 而 引起 的 各 种 机 
能 和 代谢 的 改变 (Rice，1998; 杨 娟 ， 侯 燕 ， 杨 瑜 ， 张 庆 林 ，2011) 。 根 据 对 机 体 
影响 的 性 质 及 程度 ,应 激 分 为 生理 性 应 激 和 病理 性 应 激 。 生 理性 应 激 是 机 体 适 应 
轻 度 的 内 外 环境 变化 及 社会 心理 刺激 的 一 种 防御 适应 反应 , 它 有 利于 调动 机 体 潜 
能 又 不 致 对 机 体 产 生 严 重 影响 。 而 病理 性 应 激 会 引起 机 体 的 非特 异性 损伤 ,甚至 
导致 应 激 性 疾病 ( 赵 晓 莲 , 王 显 钢 ， 张 明 远 , ERK, 2011). MRE, M 
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生产 、 哺 乳 过 程 本 身 也 是 一 种 应 激 , 它 会 导致 女性 大 脑 及 内 分 泌 系 统 对 应 激 源 的 
反应 显著 降低 (Brunton, Russell, & Douglas, 2008; Pawluski, Lambert, & 
Kinsley，2016) ， 这 种 适应 性 改变 对 母亲 和 子 代 健康 具有 积极 作用 。 而 本 文 探 讨 
的 母性 应 激 (maternal stress) 特 指 女性 或 肉 性 哺乳 动物 在 妊娠 期 至 产后 哺乳 
期 遭受 的 病理 性 应 激 。 


在 人 类 研究 中 ， 母 性 应 激 主 要 涉及 母亲 经 历 的 心理 社会 性 应 激 ， 包括: 应 激 
性 生活 事件 〈 例 如 家 庭 暴 力 、 不 恨 妊娠 结果 、 婚 姻 关 系 、 经 济 状况 等 ) 、 灾 难 性 
事件 〈 例 如 飓风 、 地 震 ) 、 日 常 困扰 、 育 儿 压 力 〈 例 如 婴儿 过 度 回 泣 ) 、 主 观 压 
力 感 、 慢 性 劳损 《例如 工作 压力 、 缺 乏 职 业 安 全 感 ) (Yim, Tanner Stapleton, 
Guardino, Hahn-Holbrook, & Dunkel Schetter，2015) 。 人 类 母性 应 激 的 测量 
方法 通常 是 用 应 激 相 关 量 表 对 被 试 进行 评分 ， 分 值 反 映 其 应 激 程度 。 例 如 ， 简 式 
育儿 压力 问卷 (The Parenting Stress Index-Short Form, PSI-SF) 用 于 测量 
父母 感受 到 的 育儿 压力 , 包括 成 为 父母 带 来 的 困扰 、 孩 子 未 满足 期 望 、 父 母 与 孩 
子 互 动 失调 以 及 孩子 的 行为 难于 管教 的 感受 。 该 量 表 的 总 分 高 于 90 分 表明 父母 
的 育儿 压力 达到 了 临床 显著 水 平 Paris，Bolton，& Weinberg，2009) 。 


而 在 哮 齿 类 动物 的 研究 中 ， 常 用 的 母性 应 激 方 法 有 以 下 几 种 (Li & Chou, 
2016): (1) 妊娠 期 束缚 ， 典 型 的 应 激 方 式 是 母 鼠 在 妊娠 第 10 至 20 天 每 天 被 束 
缚 1 小时; (2) 重复 母 婴 分 离 ， 即 母 鼠 产后 第 3 至 14 天 每 天 与 幼 鼠 分 离 3 4 
小 时 。 这 种 应 激 模仿 了 人 类 的 社会 关系 缺失 ;， G) 慢性 社会 应 激 ， 这 是 一 种 慢 
性 社会 挫败 范式 ， 即 在 母 鼠 哺乳 期 第 2 至 16 天 ， 每 天 将 一 只 陌生 雄性 入 侵 者 置 
FINE 1 小 时 ， O 习 得 性 无 助 模型 ， 即 产后 第 3 RA TEERAA FY abe AY a 
击 80 次 。 (5) 妊娠 期 或 产后 期 慢性 皮质 酮 给 药 ， 即 妊娠 期 第 10 至 20 天 或 产后 
第 2 至 24 天 给 母 鼠 注射 高 剂量 皮质 酮 。 有 关 动 物 母性 应 激 的 研究 大 多 采用 以 上 
一 种 或 几 种 方式 结合 。 


虽然 ， 母 性 应 激 对 母亲 影响 的 严重 程度 与 应 激 源 、 婴 儿 〈 子 代 ) 刺激 、 个 体 
的 遗传 易 感 性 以 及 人 类 的 人 格 特质 、 社 会 支持 等 因素 有 关 (Agrati & Lonstein, 
2016) 。 但 总 的 说 来 ， 母 性 应 激 会 破坏 母性 行为 的 表达 ， 影 响 母 亲 的 认 知 功能 和 
情绪 调节 。 


2 母性 应 激 对 母性 行为 的 影响 


母性 行为 naternal behavior) 是 亲 代 抚育 的 主要 组 成 部 分 ， 包 括 峻 性 个 体 
对 其 后 代 或 者 杀 缘 个 体 的 后 代 提 供 保护 和 维持 的 全 部 活动 , 即 表现 出 来 的 与 分 娩 
和 育 幼 有 关 的 所 有 行为 。 作 为 一 种 具有 生态 效 度 的 复杂 行为 系统 ， 人 类 和 动物 的 
母性 行为 具有 很 多 相似 的 特征 (Fleming & Corter, 1988; Mead 等 ，2017) 。 
它 是 人 和 动物 的 本 能 行为 , 具有 高 度 动机 性 和 良好 组 织 性 ， 能够 提高 后 代 的 存活 
率 ， 对 物种 的 延续 与 发 展 及 种 群 的 稳定 有 重要 意义 (Li, Sun, Zhang, & Hu, 2010; 
Numan, 2007)。 


母性 应 激 影响 母性 行为 的 临床 研究 中 , 被 研究 人 群 主要 是 产后 情绪 障碍 的 
亲 。 她 们 往往 应 激 水 平 较 正 常 母亲 高 ， 且 表现 出 较 差 的 母性 行为 。 例 如 产后 出 现 
抑郁 、 自 杀 倾 向 的 母亲 们 无 法 履行 母亲 职能 ， 母 坚 联 结 差 ， 与 婴儿 交流 触摸 少 、 
面部 表情 少 、 对 事物 的 共同 关注 少 、 对 婴儿 线索 的 敏感 度 低 反应 力 差 (Paris et 
al., 2009) 〈 见 表 1)。 另 外 ， 归 儿 早产 带 来 的 母性 应 诉 会 引发 母亲 的 情绪 障碍 ， 
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使 得 母 杀 对 婴儿 的 照料 质量 下 降 、 干 扰 增 加 、 敏 感度 下 降 ， 进 而 增加 婴儿 的 依恋 
不 安全 感 (Castel et al.，2016) 。Ionio 和 Di Blasio 调 查 了 产后 创伤 后 应 激 障 
fig (PTSD) 症状 和 母 婴 互动 的 关系 ,结果 表明 产后 持续 出 现 PTSD 的 母亲 较 少 直 视 
A OAS L, 并 且 总 是 以 消极 的 方式 描述 婴儿 的 状态 (Ionio&Di Blasio, 2014)。 
Challacombe 等 人 的 研究 发 现 ， 产 后 强迫 症 的 母亲 缺乏 自信 ， 较 对 照 组 报告 更 多 
的 婚姻 问题 和 更 少 的 社会 支持 , 更 不 愿意 母乳 喂养 , 在 与 婴儿 的 互动 中 敏感 度 更 
低 (Challacombe et al.，2016) 。 类 似 的 研究 结果 也 在 产后 焦虑 中 发 现 ， 
Nicol-Harper, Harvey 和 Stein 研 究 了 产后 10 14 个 月 的 母亲 在 标准 化 游戏 场景 中 
与 婴儿 的 互动 , 结果 表明 高 特质 焦虑 的 母亲 比 低 焦虑 的 母亲 在 互动 过 程 中 表现 出 
更 低 的 敏感 度 (Nicol-Harper, Harvey, & Stein, 2007). 


畜牧 动物 在 饲养 过 程 中 常常 遭遇 母性 应 激 , 会 导致 母性 行为 减少 。 例 如 母 猪 
在 妊娠 中 期 受到 频繁 的 干扰 会 导致 它们 在 产后 哺乳 早期 俯 甲 的 时 间 增 加 , 从 而 阻 
碍 了 幼 患 吃 奶 ， 这 暗示 和 母 猪 哺乳 的 动机 减弱 (Ringgenberg， Bergeron, 
Meunier-Salaun, & Devillers，2012) 。 妊 娠 晚期 被 饲养 人 粗暴 对 待 的 母 羊 在 分 
娩 后 24 小 时 内 对 羊羔 的 理 毛 行为 显著 增加 ， 但 人 类 出 现时 ， 疏 惧 使 得 母 羊 与 羊 
ERIH T AWD (Hild, Coulon, Schroeer, Andersen, & Zanella, 2011). 
一 项 对 圈养 的 大 猩猩 的 研究 发 现 , 由 于 秩序 混乱 和 恶劣 的 居住 条 件 导 致 的 应 激 使 
EREJE AIZE (Bahr, Pryce, Dobeli, & Martin，1998) 。 实 验 动物 研究 中 ， 
和 用 的 模式 生物 是 大 小 鼠 ， 它们 的 母性 行为 表现 主要 有 筑 梨 、 哺 乳 、 栈 本、 衔 回 
幼 鼠 四 种 行为 成 分 。 母 鼠 在 妊娠 第 10°20 天 每 天 束缚 应 激 1 小 时 , 会 导致 产后 马 
背 授 乳 和 衔 回 幼 鼠 行为 的 时 间 显 著 减 少 (Smith, Seckl, Evans, Costall, & 
Smythe，2004) 。 同 样 ， 母 鼠 在 产后 经 历 母 性 应 激 也 会 破坏 母性 行为 的 表达 。 
Aguggia, Suarez 和 Rivarola 将 母 鼠 从 产后 第 1 天 开始 每 天 与 幼 鼠 分 离 4.5 小 
时 ， 持 续 分 离 3 周至 断奶 ,发 现 分 离 组 母 鼠 衔 回 整 祖 幼 鼠 的 时 间 几 乎 是 对 照 母 鼠 
的 2.5 倍 ， 不 能 专注 于 与 幼 鼠 互动 的 活动 〈 例 如 嗅 闻 和 搬运 幼 鼠 )。 它 们 的 筑 曲 
行为 也 受到 损害 ,表现 更 多 的 探索 行为 。 同 时 ,它们 第 一 次 接触 幼 鼠 的 潜伏 期 也 
比 对 照 母 鼠 长 , 这 说 明 应 激 母 鼠 在 识别 和 关爱 幼 鼠 时 有 人 述 疑 (Mguggia, Suarez, & 
Rivarola, 2013). Boero 等 人 在 妊娠 第 12°20 天 每 天 对 母 鼠 进行 灌 胃 插 管 ， 产 
后 3 15 天 每 天 3 小 时 母 婴 分 离 。 结 果 表 明 ， 姓 娠 期 和 哺乳 期 经 历 的 两 种 应 激 共 
le (EFS SS BAIR S ABEL. SER. SRR ETN, BEET Ae EA 
(Boero et al., 2018). 


母性 应 激 对 母性 行为 的 破坏 作用 与 其 影响 了 母 杀 认 知 功能 和 情绪 调节 功能 
有 关 。 
3 母性 应 激 对 母亲 认 知 功能 的 影响 


母亲 的 认 知 功能 对 养育 后 代 至 关 重 要 。 它 让 母亲 在 有 其 他 刺激 竞争 注意 力 的 
复杂 环境 中 ， 能 够 感知 、 理 解 孩 子 的 意图 和 需求 ， 并 对 自己 的 行为 做 出 相应 的 调 
整 。 认 知 技能 ， 如 计划 、 组 织 、 工 作 记 忆 、 认 知 灵活 性 、 持 续 和 适当 地 调节 选择 
性 注意 、 决 策 等 ， 被 认为 是 母 杀 养育 后 代 的 重要 基础 ， 也 是 母亲 保持 敏感 性 的 关 
键 。 人 类 和 嘴 此 类 动物 的 母亲 在 许多 与 注意 、 空 间 学 习 和 记忆 、 工 作 记 忆 有 关 的 
认 知 功能 任务 中 比 非 母 亲 表 现 更 出 色 (Pereira& Ferreira，2016) 。 但 母性 应 激 
或 其 诱发 的 情绪 障碍 会 破坏 认 知 功能 的 这 种 适应 性 变化 。 


人 类 母亲 的 研究 中 ，Meena，Soni，Jain，Jilowa 和 Omprakash 对 200 名 产 
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后 7 天 的 母亲 做 了 认 知 功能 、 抑 郁 、 焦 虑 和 应 激 的 量 表 调 查 ， 发 现 她 们 的 抑郁 、 
焦虑 和 应 激 水 平 显著 高 于 对 照 组 。 认 知 量 表 测 试 结果 显 示 她 们 的 注意 力 、 表 现 速 
度 、 视 觉 扫 描 、 执 行 功能 、 心 理 运动 表现 和 知觉 组 织 等 得 分 均 显著 低 于 对 照 组 ， 
表现 出 明显 的 认 知 缺陷 (Meena, Soni, Jain, Jilowa, & Omprakash, 2016). 
Hampson 等 人 对 妊娠 34°36 周 的 孕妇 进行 了 抑郁 症 筛 查 和 工作 记忆 任务 检测 , 发 
现 抑 郁 症 严 重 程度 显著 预测 了 工作 记忆 任务 的 表现 , 即 抑 郁 程度 高 的 母 杀 工 作 记 
忆 差 。 相 反 ， 没 有 抑郁 症 的 孕妇 的 工作 记忆 表现 与 未 孕 对 照 组 相当 甚至 更 好 
(Hampson et al., 2015). Kataja 等 人 将 妊娠 中 期 的 孕妇 根据 自述 抑郁 、 焦 虑 
症状 分 为 了 高 中 低 三 个 不 同 程度 的 情绪 症状 组 《分别 反 映 了 不 同 程度 的 母性 应 
激 )， 然 后 测试 了 三 个 组 的 认 知 功能 。 结 果 发 现 高 度 和 中 度 情 绪 障 碍 的 母亲 在 视 
觉 空间 工作 记忆 、 执 行 功 能 等 认 知 测试 中 更 易 出 错 (Kataja et al., 2017). 


母性 应 激 对 认 知 功能 的 影响 研究 较 少 且 大 多 使 用 哮 具 类 动物 模型 。 小 鼠 在 姓 
娠 中 期 至 末期 每 天 在 暗 周期 内 被 束缚 并 强 光照 射 3 次 每 次 45 分 钟 ， 会 使 其 嗅觉 
记忆 减弱 。 母 性 应 激 破 坏 了 母 鼠 嗅觉 记忆 的 巩固 和 再 现 过 程 (Belnoue, Malvaut, 
Ladeveze, Abrous, & Koeh1，2016) 。 另 外 ， 小 鼠 在 妊娠 第 12°16 天 经 历 3000HZ 
的 间断 性 噪音 应 激 或 者 束缚 结合 的 高 台 应 激 会 使 其 在 产后 第 30 天 的 空间 学 习 和 
记忆 严重 受 损 ， 有 具体 表现 为 Morris 水 迷宫 中 的 游泳 时 间 延 长 、 速 度 减 慢 、 探 查 
HE4 (Jafari, Mehla, Afrashteh, Kolb, & Mohajerani,2017) 。Aguggia 等 
人 对 母 鼠 产后 进行 长 时 间 母 婴 分 离 后 发 现 ， 它 们 在 换 制 性 回避 任务 (Step down 
inhibitory avoidance task) 中 的 潜伏 期 显著 短 于 对 照 母 鼠 ， 该 结果 表明 早期 
母 婴 分 离 会 导致 母 鼠 认 知 损害 , 短 时 记忆 和 长 时 记忆 都 受到 影响 (Aguggia et al., 
2013). Sung 等 人 的 研究 结果 与 之 一 致 ， 他 们 的 研究 显示 母 鼠 连续 14 天 每 天 6 
小 时 与 幼 鼠 分 离 会 导致 其 抑制 性 回避 任务 潜伏 期 较 对 照 鼠 短 。 另 外 ,他 们 发 现 分 
离 组 母 鼠 的 海马 神经 发 生 减 少 , 细胞 凋 亡 增多 , 说 明 母 性 应 激 会 影响 母 鼠 记忆 获 
得 、 巩 固 、 提 取 相 关 的 神经 环 路 (Sung et al., 2010). 


4 母性 应 激 对 母亲 情绪 调节 的 影响 


临床 上 ， 母 性 应 激 导 致 的 产后 情绪 失调 ， 甚 至 是 产后 焦虑 、 抑 郁 等 精神 疾病 
引发 了 人 们 的 广泛 关注 。 以 往 许 多 研究 表明 ,妇女 在 奸 娠 期 会 受到 来 自 社会 和 情 
感 变化 的 应 激 , 这 些 问题 一 度 持续 至 产后 育儿 阶段 , 成 为 产后 情绪 失调 的 主要 风 
KAZ. Hagen 在 1999 年 提出 产后 抑郁 症 可 能 发 生 在 缺乏 配偶 支持 和 经 历 难产 
的 妇女 身上 ， 寻 致 她 们 下 于 对 婴儿 的 照顾 (Hagen，1999) 。Yelland，Sutherland 
和 Brown 对 4366 名 产后 6 个 月 的 母亲 进行 了 群体 调查 ， 结 果 显 示 妊 娠 期 和 产后 
早期 发 生 的 应 激 性 生活 事件 及 社会 医疗 问题 与 母亲 们 产后 高 度 焦 虑 和 抑郁 有 关 
(Yelland, Sutherland, & Brown，2010) 。Holditch-Davis 等 人 对 177 名 早产 
婴儿 的 母亲 做 了 应 激 与 心理 障碍 关系 的 问卷 调查 , 发 现 婴 儿 早 产 事件 会 显著 增加 
母亲 的 抑郁 、 人 和 焦虑 和 创伤 后 应 激 症 状 (Holditch-Davis et al., 2009). Al 
Maghaireh, Abdullah, Chong, Chua 和 Al Kawafha 通过 问卷 调查 了 新 生 儿 重症 
监护 室 里 患 儿 的 310 名 父母 的 应 激 水 平 、 焦 虑 和 抑郁 情况 ,发 现 母亲 的 应 激 水 平 
显著 高 于 父亲 ， 且 应 激 程 度 与 焦虑 、 抑 郁 症 状 均 呈 显著 正 相 关 (Al Maghaireh， 
Abdullah, Chong, Chua, & Al Kawafha，2017) 。 另 一 方面 ， 在 这 些 消极 的 情况 
下 ,家庭 成 员 、 朋 友 、 伴 侣 或 机 构 提 供 的 社会 支持 能 降低 产后 焦虑 、 抑 郁 症状 Kong 
et al., 2013; Norhayati, Hazlina, Asrenee, & Emilin，2015)， 同 时 能 使 有 
创伤 史 的 母亲 降低 创伤 后 应 激 症状 (Ford & Ayers, 2011). 
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动物 研究 中 ， 媳 娠 期 慢性 应 激 ， 包 括 束缚 、 过 度 拥 挤 、 新 异 环境 等 ， 会 导致 
母 鼠 的 回避 行为 增多 ,并 且 这 种 行为 会 持续 到 产后 ,造成 母 鼠 正常 的 产后 低 焦虑 
状态 受 破坏 ， 在 高 架 十 字 迷 言 和 黑白 箱 中 的 焦虑 样 行为 表现 增多 (Darnaudery, 
Dutriez, Viltart, Morley-Fletcher, & Maccari, 2004; Hillerer, Reber, 
Neumann, & Slattery, 2011; Maestripieri, Badiani, & Puglisiallegra, 
1991) 。 而 产后 母 鼠 重复 长 时 间 与 幼 鼠 分 离 也 同样 会 使 其 在 高 架 十 字 迷 宫 测试 中 
的 开 臂 进入 次 数 和 时 间 显 著 少 于 对 照 鼠 , 表明 母 婴 分 离 增加 了 母 鼠 的 焦虑 样 行为 
(Aguggia et al., 2013; Maniam & Morris，2010) 。 另 一 方面 ， 母 性 应 激 也 会 
增强 母 鼠 产后 抑郁 样 行为 。 例如 , 妊娠 中 晚期 经 历 重 复 束 缚 应 激 的 母 鼠 在 产后 的 
强迫 游泳 测试 中 表现 出 更 高 的 不 动 性 (Haim，Sherer，& Leuner, 2014; Leuner, 
Fredericks, Nealer, & Albin-Brooks, 2014; Salari, Fatehi-Gharehlar, 
Motayagheni, & Homberg, 2016; Smith et al.，2004) 。 而 产后 母 鼠 在 经 历 重 
复 母 婴 分 离 或 高 剂量 皮质 酮 注射 后 ， 在 强迫 游泳 中 不 动 状态 同样 显著 增多 
(Boccia et al., 2007; Brummelte & Galea, 2010; Gobinath et al., 2018; 
Maniam & Morris, 2010; Sung et al., 2010). 。 妊 娠 期 应 激 或 产后 反复 长 时 间 
的 母 婴 分 离 为 产后 抑郁 证 研 究 提供 了 有 效 的 动物 模型 。 


表 1 母性 应 激 对 母性 行为 、 母 杀 认 知 与 情绪 的 影响 
被 试 应 激 源 〈 应 激 时 = 


参考 文献 间 ) 测量 方法 (测量 时 间 ) 主要 结果 
Paris, et ”产后 抑郁 == 产后 抑郁 筛 查 量 表 应 激 水 平 
al., 2009 母亲 PDSS 母性 行为 ! 
Cn=32) 简 式 育儿 压力 问卷 
PSI-SF 
编码 交互 行为 手册 
CIB 
(平均 PD16 Jal) 
Meena, et 产妇 = 标准 简易 心理 状态 量 ”应 激 水 平 
al. , 2016 (n=200) 表 SMMSE 认 知 功能 | 
简易 认 知 量 表 BCRS ”焦虑 1 
连 线 测试 TMT-B 抑郁 人 
抑郁 焦虑 与 应 激 量 
(PD7) 
Yelland, 产妇 应 激 性 生活 事件 、 抑郁 焦虑 压力 量 表 焦虑 1 
et al.， (n=4366 SEJ H GE DASS HIAR t 
2010 ) 娠 期 及 产后 6 个 ”妊娠 风险 评估 与 监测 
月 内 ) 研究 PRAMS 
(PD6 H) 
Holditch- 产妇 婴儿 早产 (PD0 24 ”育儿 应 激 源 量 表 PSS ”焦虑 人 
Davis, et (n=177) H) 流行 病 学 研究 中 心 抑 ”抑郁 
al., 2009 郁 量 表 CESD 创伤 后 应 激 水 平 
STAI 
围 产 期 创伤 后 应 激 障 
碍 问卷 PPQ 
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(n=11) 


AK 
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(n=40) 
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(n=87) 


小 鼠 


(n=30) 


新 生 儿 重症 (不 少 
于 PD7) 


社会 应 激 
(GD39™45 和 
GD59%65) 
社会 应 激 GD 最 
后 5 周 ，2 次 /天 ) 


社会 应 激 (一 一 ) 


ABN 
(PD1~21, 
4. 5h/d) 


WARE 
(GD12~20) + 母 婴 
分 离 (PD3~15, 
3h/d) 

束缚 + 光照 
(GD12~20, 

3X 45min/d) 
间断 性 噪音 
(GD12、14、16， 

24h/d) 

束缚 (GD12 16， 

20min/d) + 高 台 
(GD12~16， 

2X 30min/d) 


日 常 困扰 量 表 
(PD2、6、12、18、 
24 月 ) 


育儿 应 激 源 量 表 PSS 
患者 报告 结果 测量 信 
息 系 统 PROMIS 
(不 少 于 PD7) 
观察 法 (PD5、PD19) 


观察 法 
酶 联 免疫 吸附 测试 
ELISA 
(PDO~7) 
观察 法 (PD0 14) 
酶 联 免疫 吸附 测试 
ELISA ( 产 前 14 RÆ 
PD14) 
观察 法 (PD3) 
高 染 十 字 迷 宫 测 试 
(PD21) 
强迫 游泳 测试 
(PD22~23) 
抑制 性 回避 任务 
(PD25) 
免疫 组 化 〈PD25) 
观察 法 (PD3 “15) 
酶 联 免疫 吸附 测试 
ELISA (PD21) 


观察 法 (PD7) 
习惯 化 /习惯 解除 范 
x (PD14™16) 
酶 联 免疫 吸附 测试 
ELISA (GD11、GD17) 
水 迷宫 测试 (PD30) 


应 激 水 平 
焦虑 1 
抑郁 + 


母性 行为 ! 


母性 行为 
皮质 酮 


母性 行为 | 
皮质 醇 


母性 行为 
焦虑 样 行 为 
抑郁 样 行为 一 
wiz 4 

查 仁 核 细胞 活性 t 


母性 行为 4 
单 应 激 源 皮质 酮 
双 应 激 源 皮质 酮 


= 
一 > 


I 


母性 行为 | 
嗅觉 记忆 


皮质 酮 1 
空间 学 习 与 记忆 | 


Hillerer, Kin 束缚 (GD4 16， 观察 法 (PD2~7) 母性 行为 


et al.， (n=48) 2X1h/d) + 过 度 拥 ”高 架 十 字 迷 富 测试 皮质 酮 人 
2011 挤 (GD17) (PD8) 焦虑 样 行为 t 
强迫 游泳 测试 (PD8) ”抑郁 样 行 为 = 
酶 联 免 疫 吸 附 测试 
ELISA (PD8) 
Leuner, et Kin 强迫 游泳 观察 法 (PD2) 母性 行为 ! 
al., 2014 (n=53) (GD7 12, 高 架 十 字 迷 富 测试 认 知 功能 | 
2X20min/d) + 束 ” (PD2) 焦虑 样 行为 二 
4% (GD14~20, 强迫 游泳 测试 抑郁 样 行为 
2X 30min/d) (PD21~22) 内 侧 前 额 叶 结构 可 塑 


免疫 荧光 成 像 (PD21) 性 ! 
注意 定 势 转移 任务 


(PD21~23) 
Brummelte KR 皮质 酮 注射 观察 法 (PD2 ”8) 孕期 或 产后 高 剂量 组 
& Galea, (n=46) (GD10~20 和 强迫 游泳 测试 母性 行为 小 
2010 (ak) PD2™24) (PD21~22) 产后 高 剂量 组 抑郁 样 


旷 场 测 试 〈PD23) 行为 1 
免疫 组 化 〈PD25 ) 孕期 和 【或 ) 产后 高 


剂量 组 、 产 后 低 剂量 
组 海马 齿 状 回 细胞 增 
殖 ! 

GD: 妊娠 期 天 数 ，PD: 产后 天 数 ，1: 增加 ; |: 减少 ; =: 没有 显著 变化 ; 一 一 : 未 明确 说 明 


TE: 本 表 并 未 详尽 列 出 所 有 参考 文献 ， 仅 代表 部 分 引 


H 


的 例文 。 
5 母性 应 激 影响 母性 行为 和 母亲 心理 功能 的 神经 机 制 
5.1 神经 内 分 泌 机 制 


下 丘脑 -垂体 -肾上腺 (HPA) 轴 是 有 机 体 对 应 激 产生 生理 应 答 的 主要 内 分 泌 系 
统 , 它 介 导 了 糖 皮质 激素 (Glucocorticoid) (人 类 的 糖 皮质 激素 主要 是 皮质 醇 ， 
哮 齿 类 主要 是 皮质 酮 ) 的 应 激 反应 。 发 生 应 激 反应 时 ,下 丘脑 室 旁 核 分 泌 的 促 肾 
上 腺 皮质 释放 激素 (CRH) 诱发 垂体 分 泌 促 上 上 腺 皮质 激素 (ACTH) 。 随 后 ，ACTH 
刺激 肯 上 腺 皮质 分 刻 皮 质 醇 至 血液 中 。 而 血液 中 的 皮质 醇 可 以 通过 反馈 性 抑制 下 
丘脑 释放 CRH 或 垂体 释放 ACTH， 来 控制 自身 的 分 泌 ， 维 持 内 稳 态 。 母 亲 怀孕 后 ， 
自身 的 HPA 轴 发 生 了 剧烈 的 适应 性 改变 。 妊 娠 晚期 ， 血液 皮质 醇 含 量 比 孕 前 升 高 
近 三 倍 (Jung et al.，2011) 。 然 而 ， 随 着 孕 程 的 发 展 ， 升 高 的 皮质 醇 会 下 调 下 
丘脑 CRH 的 合成 ,从 而 导致 妊娠 晚期 母体 的 HPA 轴 对 生理 或 心理 应 激 的 反应 降低 。 
生产 后 , 母体 血浆 皮质 醇 浓度 下 降 ，HPA 轴 功 能 也 逐渐 恢复 到 孕前 水 平 (Duthie & 
Reynolds, 2013). 


当 有 机 体 遭 遇 应 激 源 时 , 典型 的 生理 应 激 反应 是 糖 皮 质 激 素 水 平 的 迅速 升 高 
然后 降低 。 如 果 HPA 轴 应 激 反应 异常 ， 往 往 表现 出 糖 皮 质 激素 升 高 过 度 和 回落 过 
慢 , 这 被 认为 是 有 机 体 将 来 出 现 精神 疾病 , 特别 是 抑郁 症 的 易 感性 因素 (Checkley, 
1996) 。 皮 质 醇 重 复 测试 的 纵 癌 研究 表明 个 体 在 孕期 内 糖 皮 质 激素 水 平 是 相对 平 
稳 的 (Voegtline et al.，2013) 。 但 是 ， 自 述 的 高 焦虑 、 抑 郁 、 愤 怒 和 日 常 困扰 
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等 应 激 会 引发 孕妇 HPA 轴 失调 ， 导 臻 她们 妊娠 中 晚期 的 皮质 醇和 促 肾 上 腺 皮质 释 
放 激 素 显 著 升 高 (Field & Diego, 2008; Valsarnakis et al., 2017). Schreier 
等 人 收集 了 孕期 暴露 于 应 激 和 创伤 性 事件 的 产妇 的 头发 , 发 现 其 皮质 醇 含 量 显著 
较 高 (Schreier et al.，2016) 。Nierop，Bratsikas，Zimmnermann 和 Ehlert 发 现 
产检 中 对 标准 化 心理 社会 压力 测试 有 增加 的 皮质 醇 反 应 可 以 预测 产后 抑郁 症 , 这 
为 孕期 HPA 轴 反应 改变 可 能 影响 后 期 心理 健康 提供 了 证 据 (Nierop, Bratsikas, 
Zimmermann, & Ehlert，2006) 。 另 外 ， 产 后 HPA 轴 未 能 恢复 正常 也 与 情绪 疾病 有 
关 。 例 如 ， 产 后 抑郁 的 妇女 被 检测 出 有 较 高 水 平 的 皮质 醇和 促 皮 上 腺 皮质 激素 ， 
而 促 肯 上 腺 皮质 释放 激素 含量 大 幅 减少 (Duthie & Reynolds, 2013). 


动物 研究 表明 ， 母 鼠 经 历 妊 娠 期 束缚 、 品 音 刺激 或 产后 母 婴 分 离 等 应 激 后 ， 
血浆 皮质 酮 含量 均 会 增加 , 母 鼠 学 习 和 记忆 能 力 下 降 , 焦虑 样 和 抑郁 样 行为 增加 ， 
表现 出 消极 母性 行为 (Jafari et al., 2017; Maniam & Morris, 2010; Smith et 
al., 2004) 。 而 对 孕期 或 产后 哺乳 期 母 鼠 长 期 外 源 性 地 给 予 皮 质 酮 会 降低 母 鼠 对 
幼 鼠 的 照料 行为 , 使 其 离 梨 时 间 更 长 ,哺乳 时 间 更 短 , 抑郁 样 行 为 增加 (Brummelte 
& Galea，2010) 。 同 样 ， 在 哺乳 期 雌性 狼 猴 体内 给 予 高 剂量 的 皮质 醇 会 损害 母性 
动机 ， 并 干扰 正常 母性 行为 的 表达 (Saltzman & Abbott, 2009). 


正常 母体 HPA 轴 对 应 激 保 持 的 低 反 应 性 还 得 益 于 催产 素 Oxytocin) 和 催乳 
A (Prolactin) 的 调节 。 催 产 素 可 以 由 下 丘脑 的 室 旁 核 和 视 上 核 大 细胞 神经 元 合 
成 , 投射 到 垂体 后 叶 再 进入 血液 循环 ; 也 可 以 由 下 丘脑 室 旁 核 的 小 细胞 神经 元 合 
成 ， 直 接 投 射 到 杏仁 核 、 海 马 、 纹 状 体 和 脑 干 等 区 域 。 它 能 促进 母体 分 娩 时 的 子 
宫 收 缩 和 哺乳 时 的 乳 汗 分泌 ， 调 节 产 后 母性 行为 表达 ,也 能 减弱 应 激 导 致 的 糖 皮 
ANN, Bev S| EAN HPA 轴 活 动 。Zelkowitz 等 人 发 现 ， 在 遭受 心理 
社会 应 激 的 高 危 母 亲 群 体 中 ,血浆 催产 素 水 平 与 抑郁 症状 呈 负 相关 ， 与 母亲 敏感 
程度 呈正 相关 ， 即 催产 素 水 平 高 的 母亲 抑郁 症状 更 少 ， 在 母 婴 互动 中 更 敏感 
(Zelkowitz et al.，2014) 。 而 催乳 素 由 垂体 前 叶 分 泌 进 入 血液 循环 ， 主 要 促进 
乳 省 的 生成 。 中 枢 系 统 催 乳 素 的 升 高 会 抑制 应 激 诱发 的 促 皮 上 腺 皮质 激 系 的 分 
泌 ， 进 而 弱化 HPA 轴 活 性 (Kalyani，Callahan，Janik，& Shi，2017) 。 有 研究 
发 现 ， 母 鼠 哺 乳 时 , 幼 鼠 的 刺激 与 催乳 素 释 放 成 正 相 关 , BERE HPA 轴 的 应 激 反 
应 降低 。 而 母 婴 分 离 阻碍 了 母 鼠 与 幼 鼠 的 身体 接触 ， 降 低 了 催乳 素 释 放 ， 从 而 诱 
发 了 焦虑 样 行为 (Lonstein，2005) 。 所 以 ， 众 产 素 和 众 乳 素 可 能 对 产后 应 激情 绪 
的 调节 起 重要 作用 ,这 些 激素 水 平 的 异常 可 能 成 为 产后 情绪 障碍 和 母性 行为 表达 
受 损 的 风险 因素 。 


综 上 所 述 , 人 类 母亲 和 雌性 哺乳 动物 的 内 分 泌 系 统 在 妊娠 期 至 哺乳 期 发 生 了 
剧烈 的 适应 性 改变 ,主要 表现 为 HPA 轴 对 生理 和 心理 应 激 的 应 答 反 应 降低 ， 以 及 
崔 产 素 和 催乳 素 系统 的 激活 缓冲 了 HPA 轴 的 应 激 反应 , 促进 了 产后 母性 行为 的 表 
达 。 但 是 ， 母 性 应 激 可 能 会 改变 大 脑 催产 素 、 催 乳 素 系统 和 HPA 轴 的 调节 ， 从 而 
导致 母体 糖 皮质 激素 等 应 激 激 素 水 平 异 常 , 增加 产后 情绪 障碍 和 母 婴 联结 被 破坏 
的 风险 。 

5.2 神经 环 路 机 制 

在 咕 齿 类 动物 中 ， 母 鼠 大 脑 的 一 些 脑 区 在 产后 发 生 了 神经 结构 和 功能 的 变 
化 , 用 以 增强 母性 动机 和 对 子 代 需求 的 感觉 信号 的 感知 和 响应 。 这些 脑 区 被 称 为 
“母性 环 路 ”(Numan，2007) ， 包 括 了 母性 动机 系统 〈 包 括 终 纹 床 核 CBNST) 和 
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下 丘脑 内 侧 视 前 区 (MPOA) 等 脑 区 ) 和 非特 异性 动机 系统 〈 包 括 伏 隔 核 (NAc) 、 
腹 侧 被 盖 区 (VTA), IRER (OB), AMAI MeA)、 下 丘脑 前 核 CAHN) 、 中 脑 水 
管 周围 灰质 (PAG) 以 及 下 丘脑 的 室 旁 核 PVN) 和 视 上 核 (SON) ) 。 母 性 环 路 与 边 
缘 系统 和 内 侧 前 额 皮 质 (mPFC) 相互 连接 (Slattery & Hillerer，2016) ， 这 些 脑 
区 共同 参与 了 母性 动机 的 启动 、 维 持 以 及 认 知 控制 和 情绪 的 调节 过 程 ， 最 终 促 成 
母性 行为 的 表达 。 

Nephew，Caffrey，Felix-0rtiz，Ferris 和 Febo 通 过 功能 磁 共 振 成 像 测试 了 
哺乳 期 母 鼠 对 雄性 侵入 者 出 现时 的 神经 反应 。 他 们 发 现 母 鼠 大 脑 的 伏 隔 核 、 中 脑 
水 管 周围 灰质 、 前 扣 带 回 、 前 丘脑 、 查 仁 核 基底 核 、 颗 时 皮质 、 边 缘 前 区 、 眶 区 
和 脑 岛 均 被 入 侵 者 显著 激活 (Nephew, Caffrey, Felix-0rtiz, Ferris, & Febo, 
2009) 。Haim，Albin-Brooks，Sherer，Mills 和 Leuner 对 妊娠 期 7 天 至 20 天 的 母 
鼠 进 行 束缚 应 激 , 发 现 母 鼠 在 产后 21 天 的 强迫 游泳 测试 中 表现 出 抑郁 样 行 为 , 通 
过 脑 组 织 染色 发 现 其 伏 隔 核 过 区 和 内 侧 前 额 皮 质 发 生 了 结构 改变 , 并 且 这 种 行为 
和 结构 的 改变 可 以 被 五 大 色 胺 再 摄取 抑制 剂 逆转 (Haim, Albin-Brooks, Sherer, 
Mills, & Leuner, 2015). Aguggia 等 人 发 现 产 后 反复 母 婴 分 离 导 致 母 鼠 杏仁 核 
中 央 核 细胞 活性 增加 ， 这 与 母 鼠 在 高 架 十 字 迷 宫 中 表现 的 焦虑 样 行为 增加 有 关 
(Aguggia et al.，2013) 。 此 外 ， 产 后 母 婴 分 离 会 使 母 鼠 的 海马 神经 发 生 减 少 ， 
细胞 凋 亡 增多 ， 与 其 记忆 受 损 有 关 (Sung et al., 2010). 

母性 环 路 在 哺乳 动物 中 是 保守 的 。 人 类 研究 中 ，Laurent，Stevens 和 Ablow 
发 现 母 杀 们 在 母 婴 分 离 后 听 到 自己 孩子 的 回声 时 ，HPA 轴 对 应 激 的 反应 减弱 与 中 
脑 水 管 周 围 灰 质 、 纹 状 体 、 岛 叶 、 眶 额 皮 质 、 内 侧 前 额 皮质 以 及 前 扣 带 回 的 更 大 
BURAK, 这 些 脑 区 参与 了 母性 行为 和 情绪 调节 , 而 生理 应 激 调 节 失 常会 导致 母 
de 的 神经 反应 减弱 (Laurent，Stevens, & Ablow, 2011). Schechter 

人 给 患 创伤 后 应 激 障碍 (PTSD) 的 产后 12 至 48 个 月 的 母亲 观看 两 类 视频 ， 一 类 
LF TO ak FER 男 一 类 是 孩子 自由 玩 机 的 视频 , 并 用 功能 
人 磁 共 振 成 像 检 测 其 大 脑 活动 。 结 果 发 现 ， 观 看 孩子 分 离 状态 的 视频 时 ，PTSD 母 亲 
大 脑 的 恐惧 回路 被 过 度 激 活 ， 这 与 其 较 高 的 主观 应 激 评分 相关 。 与 健康 母亲 相 比 ， 
PTSD 母 亲 调 节 情 绪 和 移 情 的 脑 区 活动 增强 〈 包 括 双 侧 前 嗅 皮质 、 左 侧 尾 状 核 、 磊 
My) ， 额 皮质 活动 减弱 〈 包 括 额 上 回 和 双 侧 顶 叶 ) (Schechter et al., 2012) 。 
Moses-Kolko 等 人 的 研究 发 现 ， 患 有 产后 抑郁 症 的 母亲 在 看 到 恐惧 和 愤 i 怒 的 面孔 
时 ,她 们 的 左 背 内 侧 前 额 叶 皮 层 和 禁 仁 核 的 活动 明显 减少 。 禁 仁 核对 这 些 负面 刺 
激 的 反应 减少 与 抑郁 的 严重 程度 和 母亲 的 依恋 程度 有 关 。 产 后 抑郁 可 能 会 切断 大 
脑 皮层 和 杏仁 核 之 间 的 回路 (Moses-Kolko et al.，2010) 。 这 些 研究 表明 ， 边 缘 
和 皮层 结构 对 负面 情绪 刺激 的 神经 反应 减弱 与 母亲 情绪 失调 和 不 敏感 有 关 。 

上 述 人 类 和 动物 研究 结果 表明 ,母性 应 激 会 改变 母体 大 脑 中 母性 环 路 、 边 缘 
系统 及 前 额 叶 皮质 等 构成 的 神经 环 路 对 刺激 的 神经 反应 。 母 性 环 路 参与 了 母性 行 
为 的 激活 , 典型 的 激活 环 路 模型 是 内 侧 视 前 区 刺激 腹 侧 被 盖 区 释放 多 巴 胺 至 伏 隔 
核 ， 抑 制 伏 隔 核 的 GABA 能 神经 元 对 腹 侧 苍白 球 的 抑制 作用 , 进而 通过 腹 侧 苍白 球 
的 输出 刺激 来 激活 母性 反应 (陈磊 厅 等 ，2017) 。 而 前 额 叶 皮质 、 海 马 等 脑 区 参 
与 了 认 知 控制 、 执 行 功能 和 记忆 ， 在 感知 子 代 刺 激 、 理 解 子 代 需 求 并 对 自己 行为 
做 出 适当 的 选择 和 调整 过 程 中 发 挥 着 重要 作用 , 是 母性 行为 表达 的 重要 基础 。 碍 
仁 核 、 前 扣 带 回 、 纹 状 体 、 岛 叶 等 脑 区 构成 的 回路 主要 参与 调控 情绪 、 共 情 及 奖 
赏 ， 母 亲情 绪 失 调 、 共 情 困 难 和 奖赏 缺失 会 严重 影响 母性 行为 的 表达 。 母 性 回路 
和 认 知 、 情 绪 回 路 是 有 重 登 和 连接 的 , 存在 复杂 的 互 作 关 系 (Pawluski，Lonstein， 
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& Fleming, 2017), ， 因 此 ， 母 性 应 激 对 这 些 脑 区 神经 反应 的 改变 会 共同 影响 母亲 
的 认 知 功能 、 情 绪 调 节 和 母性 行为 。 


5.3 神经 可 塑性 机 制 


惟 性 哺乳 动物 的 大 脑 在 妊娠 期 至 哺乳 期 经 历 了 一 系列 可 塑性 变化 以 确保 其 
顺利 转变 成 母亲 。 这 些 变化 包括 : 海马 此 状 回 颗粒 细胞 层 和 侧 脑室 脑室 下 层 的 神 
经 发 生 ; 下 丘脑 、 海 马 、 嗅 球 、 内 侧 前 额 皮 质 、 伏 隔 核 等 脑 区 神经 元 树 突 和 突 触 
Æ% (Hillerer, Jacobs, Fischer, & Aigner, 2014; Slattery & Hillerer, 
2016) 。 


母性 应 激 会 对 这 些 自然 发 生 的 必要 的 可 塑性 变化 产生 影响 , 相关 研究 主要 集 
中 于 吗 齿 类 动物 。Pawluski 等 人 研究 了 妊娠 早期 经 历 重复 应 激 对 妊娠 晚期 母 鼠 
的 海马 颗粒 细胞 层 增 殖 细胞 、 未 成 熟 神经 元 和 细胞 存活 数量 的 影响 。 该 研究 发 现 ， 
应 激 母 鼠 的 海马 细胞 增殖 和 未 成 熟 神经 元 的 数量 显著 增加 ， 但 这 些 新 细胞 20 天 
内 的 存活 率 没 有 影响 (Pawluski et al.，2015) 。 妊 娠 晚期 应 激 的 影响 与 该 研究 
结果 一 致 (Pawluski，van den Hove, Rayen, Prickaerts, & Steinbusch, 2011). 
IES, Hillerer, Neumann, Couillard-Despres, Aigner fll Slattery 对 产后 母 
鼠 进 行 了 12 天 的 束缚 应 激发 现 ， 海 马 体积 和 增殖 细胞 数量 增加 ， 同 时 皮质 酮 水 
平 升 高 ， 而 产后 第 21 天 检测 到 的 存活 细胞 数量 与 未 应 激 的 对 照 母 鼠 没有 差异 。 
对 海马 细胞 增殖 和 存活 的 进一步 观察 显示 , 应 激 母 鼠 的 细胞 死亡 比例 高 于 未 应 激 
FERN (Hillerer, Neumann, Couillard-Despres, Aigner, & Slattery, 2014). 
除 神经 发 生 外 , WATR SRT AS AL AMT R CR IE 1 ZS SZ BE PE DB Mo 相关 研 究 表 
明 , 妊娠 期 应 激 会 导致 奸 娠 晚期 母 鼠 海马 的 项 部 树 突 萎缩 ， 即 在 CA3 中 尖端 分 文 
点 和 树 突 状 长 度 减 少 (Pawluski，Valenca，et al., 2012) ; 哺乳 晚期 母 女 mPFC 
第 2、3 FAME ARLE Te TW vite AT EE JER TS BRR OP Hall a> 13% 和 18% (Leuner et al., 
2014) ; 哺乳 期 第 7 天 和 第 21 天 时 , BERA BAK TeX BR ZS To R A) a} AN 
量 减 少 和 长 度 缩短 ， 哺 乳 期 第 7 ORIN, PREFER (Haim et al., 2014) 。 而 产 
后 母性 应 激 会 使 得 母 鼠 的 海马 树 突 发 育 北 乱 ， 无 法 定向 齿 状 回 (Hillerer, 
Neumann, et al.，2014) 。 产 后 高 剂量 的 皮质 酮 注射 导致 母 鼠 海 马 CA3 锥 体 细 胞 
基底 区 树 突 结构 的 复杂 度 降 低 ，CA3 的 顶部 和 底部 芯 菇 棘 (mushroom spines) 
的 密度 增高 Workman,，Brummelte, & Galea, 2013). 


尽管 上 述 可 塑性 在 母体 大 脑 中 的 确切 功能 在 很 大 程度 上 尚 不 清楚 , 但 这 些 变 
化 范围 表明 , 它们 在 母亲 的 生理 和 心理 健康 以 及 后 代 的 生存 方面 起 着 至 关 重 要 的 
作用 。 和 母性 应 激 对 大 脑 可 塑性 的 改变 很 可 能 是 母性 行为 . 认 知 和 情绪 变化 的 基础 。 
以 往 研 究 发 现 ， 正 常 母 鼠 海马 依赖 的 学 习 能 力 的 增加 (Pawluski，Walker，& 
Galea, 2006) 与 海马 CA1 和 CA3 区 域 的 树 突 重 塑 有 关 (Pawluski & Galea，2006) 。 
产后 母 鼠 在 注意 力 转移 任务 中 表现 较 好 ， 与 mPFC 锥 体 神 经 元 树 突 环 的 增加 相 一 
致 (Leuner & Gould，2010) 。 此 外 ， 经 历 应 激 的 母 鼠 mPFC 总 交叉 点 和 尖端 细 环 
的 数量 较 少 ， 与 它们 在 强迫 游泳 中 的 不 活动 度 增加 和 马 背 授 乳 比例 降低 有 关 
(Leuner et al. ，2014) 。 妊 娠 期 应 激 导 致 mPFC-NAc ALEK AY AM R I AS A R ET ak 
少 ， 可 能 会 导致 产后 母 鼠 的 抑郁 样 行为 持续 增加 (Haim et al.，2014) 。 与 慢性 
应 激 的 影响 相似 ， 哺 乳 期 高 剂量 皮质 酮 给 药 会 导致 母 鼠 母性 行为 减少 ,这 与 海马 
CA3 椎 体 神经 元 中 树 突 复杂 性 降低 及 蘑 妇 环 密 度 增 加 有 关 (Workman et al., 
2013) 。 
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6 小 结 与 展望 


以 上 研究 资料 表明 了 母性 应 激 对 人 类 母亲 和 雌性 哺乳 动物 母性 行为 和 心理 
功能 的 共性 影响 ， 即 母性 应 激 降 低 了 母性 动机 、 破 坏 了 认 知 功能 、 扰 乱 了 情绪 调 
节 ， 导 致 母性 行为 表达 受 损 和 心理 功能 失常 ， 且 这 种 影响 可 能 是 神经 内 分 泌 、 环 
路 及 可 塑性 等 多 种 机 制 相 互 作用 的 复杂 产物 。 母 性 应 激 可 能 引起 HPA 轴 的 应 激 反 
应 异常 ， 糖 皮质 激素 、 众 产 素 、 众 乳 素 等 内 分 泌 系 统率 乱 ， 从 而 使 得 母体 大 脑 中 
的 关键 脑 区 《〈 如 海马 、 内 侧 前 额 叶 、 伏 隔 核 等 ) 神经 发 生 和 突 触 可 塑性 改变 ， 进 
而 影响 了 与 认 知 功能 、 情 绪 调 节 和 母性 动机 启动 相关 的 神经 环 路 对 刺激 的 反应 。 
然而 ,这 些 机 制 之 间 存 在 复杂 的 相互 作用 关系 , 即 神经 环 路 激活 的 改变 可 能 反 过 
来 进一步 扰乱 内 分 泌 系 统 ， 改 变 神经 可 塑性 ， 最 终 导致 母 杀 们 认 知 功能 受 损 、 情 
绪 调 节 失 篆 及 母性 行为 表达 被 破坏 。 此 外 ,母体 应 激 还 可 能 通过 改变 氨基 酸 类 神 
经 递 质 〈 谷 氮 酸 、GABA) 、 单 胺 类 神经 递 质 (多 巴 胺 、 五 羟色胺 ) 及 其 受 体 来 影 
啊 突 触 信号 传导 , 进而 影响 母亲 产后 认 知 控制 、 情 绪 调节 和 母性 动机 启动 相关 脑 
区 的 突 触 和 神经 环 路 可 塑性 (Payne & Maguire, 2019; Slattery & Hillerer, 
2016) 。 例 如 ， 产 后 母 婴 分 离 会 导致 母体 大 脑 的 海马 、 前 额 叶 皮质 、 下 匡 脑 内 侧 
视 前 区 和 中 央 禁 仁 核 的 5-HT1A 受 体 减 少 (Pawluski，Li，& Lonstein, 2019). 
虽然 ， 单 胺 类 神经 递 质 (特别 是 五 羟色胺 ) 被 认为 与 抑郁 症 发 病 机 制 有 关 ， 其 再 
摄取 抑制 剂 通常 运用 于 临床 治疗 。 但是， 在 媳 娠 期 至 产后 期 , 氨基 酸 类 和 单 胺 类 
神经 递 质 与 母亲 情绪 障碍 的 关系 研究 有 限 ， 仍 待 进一步 验证 。 


此 外 ， 母 性 应 激 还 会 导致 孕 程 缩 短 、 炎 症 反 应 、 乳 汁 产量 和 质量 下 降 、 产 仔 
数量 减少 以 及 子 代 出 生体 重 低 (Brummelte & Galea, 2010; Cook, Ayers, & 
Horsch, 2018; Dole et al., 2003; Ingman, Glynn, & Hutchinson, 2014). 
由 于 母 婴 关系 是 一 种 动态 的 互 作 关系 ， 母 亲 或 子 代 都 对 对 方 有 先天 的 动机 反应 ， 
所 以 源 于 一 方 的 应 激 反应 会 改变 另 一 方 的 生理 和 心理 状态 。 基于 母性 应 激 对 子 代 
影响 的 研究 表明 ， 经 历 过 应 激 的 子 代 成 年 后 会 表现 出 应 激 敏感 、 焦 虑 抑郁 增加 、 
兴趣 缺失 、 认 知 功能 受 损 以 及 药物 滥用 (Lehmann & Feldon, 2000; Mohammadian, 
Najafi, & Miladi-Gorji, 2019; Pryce & Feldon，2003) 。 所 以 ， 深 入 了 解 母 
性 应 激 对 母性 行为 与 心理 功能 的 影响 ， 对 母亲 自身 和 子 代 健康 具有 重要 意义 。 


但 是 , 母性 应 激 对 母亲 自身 影响 的 研究 尚 有 诸多 不 足 之 处 ， 以 下 几 个 方面 仍 
有 待 进一步 探讨 。 (1) 基础 研究 方面 : 动物 研究 结果 综合 表明 ， 母 性 应 激 对 母 
鼠 的 影响 严重 依赖 所 采用 的 应 激 模 型 ， 与 应 激 持续 时 间 、 强 度 、 作 用 时 间 及 测量 
时 间 有 关 。 例 如 ， 妊娠 期 重复 束缚 应 激 对 孕 鼠 的 焦虑 样 和 抑郁 样 行 为 影响 不 显著 
(Baker et al., 2008; Pawluski et al., 2015; Pawluski et al., 2011); 会 
增加 母 鼠 妊娠 末期 海马 增殖 细胞 的 数量 , 但 这 种 影响 是 短暂 的 , 在 断奶 后 妊娠 应 
激 对 海马 神经 发 生 的 影响 似乎 很 小 (Pawluski，Charlier，et al. ，2012) 。 这 些 
结果 说 明 母 性 应 激 对 妊娠 期 和 哺乳 期 的 影响 有 差别 。 此 外 , 不 同 的 应 激 方 法 导致 
的 母 鼠 产后 焦虑 样 和 抑郁 样 行 为 结果 不 一 致 〈 见 表 1) 。 因 此 ， 不 同 研究 之 间 的 
比较 变 得 困难 , 实验 条 件 的 控制 和 研究 结果 尚 存 在 争议 。 未 来 的 基础 研究 可 以 党 
试 使 用 相同 的 应 激 模型 来 检测 不 同 层面 的 参数 ， 以 揭示 母性 应 激 对 母亲 行为 、 心 
理 、 生 理 、 神 经 以 及 遗传 机 制 的 协同 效应 。 〈2) 基础 研究 癌 临 床 转化 方面 : 临 
床 研究 中 ， 由 于 伦理 问题 及 可 能 对 母 杀 和 婴儿 健康 造成 的 潜在 危害 ,母性 应 激 的 
研究 方法 受到 局 限 。 而 动物 模型 易于 控制 研究 变量 ， 能 够 定量 的 描述 行为 模式 ， 
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但 无 法 模拟 人 类 复杂 的 社会 环境 ， 且 认 知 功能 、 情 绪 调 节 和 母性 行为 也 远 不 及 人 
类 复杂 ， 因 此 ， 基 础 研究 需 开发 更 有 效 的 模拟 人 类 社会 性 应 激 的 研究 方法 。 (3) 
临床 预防 与 治疗 方面 : 首先 ， 鉴 于 母性 应 激 对 母亲 情绪 调节 的 负 性 影响 ， 高 效 的 
母性 应 激 测量 方法 有 利于 产后 精神 疾病 易 感 人 群 的 鉴定 , 值得 进一步 研究 。 其 次 ， 
需 进 一 步 采 取 减 少 妊 娠 及 哺乳 期 母性 应 激 的 措施 。 例 如 ,增加 婴儿 线索 刺激 来 改 
善 母 婴 互动 行为 模式 促进 母性 动机 , 或 加 强 公 共 医 疗 机 构 对 这 一 特殊 时 期 妇女 的 
社会 支持 等 另外, 考虑 到 抗 精 神 病 药物 对 妊娠 及 哺乳 期 妇女 和 婴儿 的 不 良 影 响 ， 
非 药物 治疗 手段 的 开发 在 临床 治疗 中 具有 积极 意义 。 例 如 运动 和 高 脂 膳 食 被 证 明 
可 以 有 效 改 善 动物 模型 中 母性 应 激 引 起 的 抑郁 样 行为 (Gobinath et al., 2018; 
Maniam & Morris，2010) 。 这 些 研究 方向 将 使 我 们 对 产后 精神 疾病 的 发 病 机 制 有 
更 深入 的 了 解 ， 为 这 类 疾病 的 临床 预防 和 治疗 提供 可 行 性 方案 。 


} 
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Abstract: Transition to motherhood can be a challenging time in a woman’ s life, 
during which she may experience numerous physiological and psychological changes 

These normal adaptations, which are essential for the survival and health of the 
mother and offspring, may be disrupted by maternal stress. Maternal stress can impair 
maternal behavior, cognitive function and emotional regulation in human mothers and 
female animals. These disruptive effects are related to the dysregulation of 
endocrine systems such as glucocorticoids, oxytocin and prolactin, and changes of 
neurological responses to stimuli involving the maternal circuitry, limbic system 
and prefrontal cortex. Maternal stress could also impair maternal behavior and 
psychological function by altering the plasticity of neurogenesis, dendrite and 


synaptic remodeling. 
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